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La presente invention conceme un train de tiges de forage 
equipe de moyens de transmission d'informations. 

Une installation de forage constitute par des tiges de forage 
permettant la transmission d'informations entre le fond du puits en cours 
5 de forage et la surface du sol a deja ete decrite dans le brevet frangais 
2 777 594 au nom de la demanderesse. Comme on I'explique dans ce 
document, lors du forage du puits, il est tres important de pouvoir 
transmettre vers la surface du sol des informations recueillies par des 
capteurs montes a proximite de I'outil de forage, ce dernier etant fixe a 

1 0 I'extremite inferieure du train de tiges de forage. 

En se referant a la figure 1 annexee, on va decrire une des 
solutions proposees dans le brevet frangais mentionne ci-dessus. 

Sur la figure 1 , on a represents un train de tiges de forage 
forme par la tige 10a constituant la tige inferieure, la tige 10b constituant 

1 5 la tige superieure et des tiges intermediates. Un outil de forage 12 est fixe 
a I'extremite inferieure de la tige 10a et comporte des capteurs de mesure 
14. La face interne 16 des tiges 10 est revetue d'une couche de materiau 
isolant 18 sur toute la longueur du train de tiges. Par ailleurs, le train de 
tiges est bien sur dispose a I'interieur du puits en cours de forage 20 qui 

20 est rempli d'une boue de forage 22 conductrice de I'electricite. Pour 
permettre la transmission des informations, on trouve une premiere 
bobine deduction 24 disposee a proximite de I'extremite inferieure de la 
tige 10a et reliee au capteur de mesure 14. On trouve egalement une 
bobine de couplage inductif 26 montee a I'interieur de la tige superieure 

25 10b et reliee a des conducteurs tels que 28 assurant la transmission vers 
un dispositif de traitement des signaux electriques recueillis par la bobine 
26. 

Grace a la presence de la couche isolante 16, on constitue une 
boucle de courant fermee consistant d'une part dans la boue de forage 30 
30 remplissant I'interieur des tiges 10 et d'autre part par Pensemble constitue 
par la paroi meme des tiges 10 et par la boue 32 a I'exterieur des tiges 10. 

A I'aide de la bobine inferieure 24, on induit un courant 
alternatif representatif de information dans la boucle de courant, ce 
courant alternatif etant recueilli par la bobine receptrice 26. 
35 Une telle installation de transmission d'informations par des 

tiges de forage donne des resultats satisfaisants dans un certain nombre 
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de situations. Cependant, on comprend que la transmission de cette 
information est realisee par deux couplages electromagnetiques 
correspondant aux deux bobines ou tores disposes respectivement a 
proximite de la partie superieure du train de tiges et a proximite de son 
5 extremite inferieure portant I'outil. Ces deux couplages, constituant des 
transformateurs d'intensite, presentent la caracteristique particuliere de 
comporter un grand nombre de spires realisees sur les tores. En 
revanche, Pautre element de couplage est constitue par une unique spire 
qui consiste en fait dans la boucle unique de courant realisee 

10 essentiellement par la boue contenue dans le train de tige. Un tel type de 
couplage electromagnetique n'est pas optimal et son rendement ou 
efficacite risque d'etre insuffisant surtout dans le cas ou la conductivity 
electrique de la boue est reduite. 

Un objet de la presente invention est de fournir un train de tiges 

15 de forage du type mentionne ci-dessus qui soit equipe de moyens de 
transmission d'informations entre le fond du puits dans lequel se trouve 
Pequipement et la surface du sol, qui permettent d'ameliorer la transmis- 
sion de cette information, notamment en ce qui conceme Pinterface entre 
Pemetteur et le recepteur et la boue servant a la transmission de 

20 Pinformation. 

Pour atteindre ce but, selon Pinvention, le train de tiges de 
forage, equipe de moyens de transmission d'informations comprend : 

une pluralite de tiges creuses realisees en materiau 
conducteur, la face interne desdites tiges etant recouverte d'un materiau 

25 isolant ; 

un outil de forage solidaire de la tige inferieure du train de tiges, 
ledit train de tiges etant dispose en partie dans un forage rempli d'une 
boue conductrice de Telectricite, ladite boue a Tinterieur du train de tiges, 
d'une part, et la boue conductrice a I'exterieur du train de tiges, ainsi que 

30 le train de tiges lui-meme, d'autre part, formant une boucle fermee 
conductrice du courant electrique ; 

un premier ensemble electrique dispose a proximite de 
I'extremite inferieure du train de tiges pour au moins creer dans ladite 
boucle un courant electrique representatif des informations a 

35 transmettre ; et 
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un deuxieme ensemble electrique dispose dans ledit forage, a 
proximite de I'extremite superieure du train de tiges pour au moins 
recevoir les informations contenues dans ledit courant electrique. 

Le train de tiges se caracterise en ce que ledit premier 
5 ensemble electrique comprend au moins une premiere electrode 
annulaire solidaire de la face interne isolante du train de tiges, ladite 
electrode etant en contact electrique avec la boue contenue dans le train 
de tiges ; et 

des moyens pour appliquer a ladite electrode une tension 

1 0 representative de ladite information a transmettre. 

On comprend que, selon invention, information a transmettre 
est appliquee sous forme de tension a ('electrode annulaire emettrice 
disposee a I'extremite inferieure du train de tiges. Cette tension, par 
rapport a une masse, induit un courant dans la boucle de courant fermee 

15 definie precedemment, ce courant etant module en fonction de 
I'information a transmettre. La reception, a I'extremite superieure du train 
de tiges, peut etre realisee, comme dans I'etat de la technique mentionne, 
par une bobine de couplage electromagnetique disposee a I'interieur du 
train de tiges, cette bobine entourant la boue contenue dans le train de 

20 tiges, boue dans laquelle circule le courant. 

Une deuxieme solution conforme a I'invention consiste a 
disposer, sur la face interne isolante d'une tige disposee a proximite de 
I'extremite superieure du train de tiges, deux electrodes conductrices 
decalees axialement. La difference de potentiel qui apparait entre ces 

25 deux electrodes est creee par le courant circulant dans la boucle de 
courant. Cette difference de potentiel est done elle-meme modulee 
comme le courant, en fonction des informations regues. 

Dans une version plus complete, I'ensemble electrique dispose 
a la partie inferieure du train de tige et I'ensemble electrique dispose a 

30 I'extremite superieure du train de tige peuvent tous les deux etre 
constitues par deux electrodes conductrices montees a I'interieur de la 
face interne isolante des tiges. Alternativement, une des electrodes peut 
servir d'emetteur pour la transmission d'informations et alternativement les 
deux electrodes peuvent servir de recepteurs des informations a 

35 transmettre. 


o 


1er depot 


o 


D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit de plusieurs 
modes de realisation de I'invention donnes a titre d'exempies non 
limitatifs. La description se refere aux figures annexees, sur lesquelles : 
5 - la figure 1 , deja decrite, est une vue simplifiee en coupe 

verticale d'un train de tiges equipe de moyens de transmission 
d'informations selon Petat de la technique ; 

- la figure 2 est une vue simplifiee en coupe longitudinale d'un 
train de tiges equipe de moyens de transmission d'informations selon un 

10 premier mode de mise en oeuvre de I'invention ; 

- la figure 3 est une vue de detail de la figure 2 montrant les 
moyens d'emission et de reception d'informations ; 

- la figure 4 est une vue simplifiee de la partie superieure du 
train de tiges dans le premier mode de realisation represents sur la 

15 figure 2 ; et 

- la figure 5 est une vue analogue a la figure 2 montrant un 
deuxieme mode de realisation de I'invention. 

En se referant tout d'abord a la figure 2, on va decrire un 
premier mode de realisation du train de tiges permettant la transmission 

20 d'informations. 

Sur la figure 2, on a represents de fagon simplifiee le forage 40 
en cours de realisation. Dans ce forage est dispose le train de tiges avec, 
plus particulierement, la tige inferieure Tj sur laquelle est monte I'outil de 
forage, non represents sur la figure, et la tige superieure Ts. Des tiges 

25 intermediates sont bien sur interposees entre ces deux tiges d'extremites. 
Chaque tige est constitute par une paroi metallique conductrice 42 sur la 
face interne de laquelle est realisee une couche isolante 44. 

Ainsi qu'on Pa deja explique, le forage 40 est rempli d'une boue 
plus ou moins conductrice de Pelectricite qui remplit notamment Pinterieur 

30 46 du train de tiges ainsi que Pespace annulaire 48 entre le train de tiges 
et la paroi du forage 40. On realise ainsi une boucle conductrice fermee 
constitute d'une part par la boue dans la zone interne 46 et, d'autre part, 
par la paroi conductrice 42 et la boue dans Pespace annulaire exteme 48. 
Ces deux branches du circuit conducteur electrique sont separees par la 

35 couche isolante 44 et sont raccordees a leurs extremites inferieures par 
I'outil lui-meme et superieures par des moyens convenables. Sur cette 
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figure, on a reference 40F le fond du forage et 40S I'extremite superieure 
du forage proche de la surface du sol S. 

Selon une caracteristique essentielle de I'invention, I'ensemble 
electrique inferieur est constitue par une Electrode, de preference 
annulaire 50, qui est fixee par tout moyen convenable sur la paroi 
isolante44 de la tige T ( . Cette electrode est directement en contact 
electrique avec la boue contenue a I'interieur 46 du train de tiges. De 
preference, cette electrode est disposee a une distance suffisante de 
I'outil de forage. Par ailleurs, a I'extremite superieure du train de tiges, on 
retrouve une bobine de couplage electromagnetique 52. On comprend 
que, pour les transmissions d'informations depuis le fond du forage a 
proximite de I'outil vers la partie superieure du forage, c'est-a-dire vers la 
surface du sol, on applique a I'electrode 50 une tension electrique 
modulee correspondant a I'information a transmettre. Cette tension 
electrique cree dans la zone 46 un courant electrique module qui circule 
selon la boucle de courant definie precedemment. Ce courant traverse en 
particulier la zone entouree par la bobine electromagnetique 52. La 
circulation de ce courant module cree aux bornes de la bobine 52 une 
tension electrique qui est representative de I'information emise par 
I'electrode 50. On comprend qu'on s'aff ranch it des problemes mentionnes 
ci-dessus en ce qui conceme remission correspondant au mauvais 
couplage electromagnetique entre la boucle de courant et la bobine 
prevue dans I'art anterieur pour remission de I'information. En revanche, 
ce couplage de mediocre qualite est moins defavorable en ce qui 
conceme la reception par la bobine electromagnetique 52. 

Dans certains cas, il est utile de pouvoir transmettre des 
informations non seulement depuis le fond du forage vers la surface du 
sol, mais egalement depuis la surface du sol vers le fond du forage, par 
exemple pour transmettre des informations a des actionneurs de I'outil de 
forage. Pour obtenir ce resultat, on prevoit dans la tige inferieure T, une 
deuxieme electrode annulaire 54 fixee sur la paroi isolante 44 de cette 
tige. L'electrode 54 est decalee axialement d'une distance d par rapport a 
I'electrode emettrice 50. Lorsqu'on applique a la bobine 52 un courant 
alternatif, celle-ci induit dans la zone de boue 46 un courant ayant la 
meme modulation qui circule dans la boucle de courant definie ci-dessus. 
La circulation de ce courant cree entre les electrodes 50 et 54 une 
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difference de potentiel que Ton peut recueillir et qui presente la meme 
modulation que le courant applique initialement a la bobine 52. En 
mesurant la modulation de la difference de potentiel entre les electrodes 
50 et 54, on peut ainsi recueillir au fond du forage les informations emises 
5 par la bobine 52. 

En se referant maintenant a la figure 3, on va decrire plus en 
detail le mode de realisation de I'ensemble electrique inferieur permettant 
d'emettre et de recevoir des informations. On retrouve, sur cette figure, les 
electrodes 50 et 54 fixees sur la paroi isolante 44 de la paroi conductrice 

10 42 de la tige de forage. On peut, dans la paroi 42 de la tige, ou dans une 
piece rapportee sur la tige, definir par tout moyen convenable une cavite 
ou analogue 56 sensiblement en regard de Telectrode 50. Dans cette 
cavite 56, on monte un certain nombre de composants electriques ou 
electroniques portant la reference 58. Ces composants sont relies par des 

15 conducteurs electriques 60 et 62 aux electrodes 50 et 54. Ces 
composants 58 sont egalement relies par des ensembles de conducteurs 
electriques 64 et 66, d'une part, aux capteurs disposes dans Poutil et, 
d'autre part, eventuellement a des activateurs montes egalement dans cet 
outil. 

20 En phase d'emission, c'est-a-dire lorsque les mesures 

effectuees par les capteurs de Poutil doivent etre transmises a la surface 
du sol, les circuits 58 regjoivent les informations codees a transmettre et 
elaborent la tension electrique correspondante pour I'appliquer a 
I'electrode d'emission 50 et injecter ainsi un courant module dans la 

25 boucle conductrice fermee. 

Dans la phase de reception, les circuits 58 sont raccordes 
simultanement aux electrodes 50 et 54. Les circuits 58 comportent des 
moyens de mesure de la difference de potentiel entre les tensions 
recueillies par les electrodes 50 et 54. Cette difference de potentiel dont 

30 les modulations correspondent a reformation regue peut etre codee ou 
transformer de maniere convenable par les circuits 58 pour etre transmise 
a des activateurs de I'outil via la connexion electrique 66. 

Sur la figure 4, on a represents la partie superieure du train de 
tiges avec la tige Ts munie de sa bobine 52, une tige standard T qui est 

35 engagee dans la tete de forage 80 servant a commander la mise en 
rotation du train de tiges et la descente de ce train de tiges. Pour relier la 
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bobine receptrice52 a I'ensemble de traitement 82 dispose a la surface 
du sol, il est prevu un collecteur tournant 84 qui entoure la tige T et qui est 
electriquement connecte a Tensemble de traitement 84. 

Dans le cas du mode de realisation de la figure 5, I'ensemble 
5 electrique inferieur reference 70 est constitue essentiellement par les 
electrodes 50 et 54 ainsi qu'on I'a deja decrit en liaison avec la figure 2 et 
3. L'ensemble electrique superieur reference 72 qui est dispose a 
proximite de la surface du sol est egalement constitue par deux electrodes 
annulaires 74 et 76 sensiblement identiques aux electrodes 50 et 54 et 

10 fixees sur le revetement isolant 44 des tiges de forage superieures Ts. 
L'electrode 74 sera utilisee seule pour remission d'informations a partir de 
la surface comme est utilisee I'electrode d'emission 50. En revanche, pour 
la reception d'informations emises depuis le fond du forage, on utilise les 
electrodes 74 et 76. La difference de potentiel modulee recueillie entre 

15 ces deux electrodes et creee par la circulation du courant module produit 
par I'electrode emettrice de I'ensemble electrique inferieur 70 constitue < 
I'information re?ue qui est bien sur representative de information emise 
par I'ensemble electrique inferieur 70. 
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REVENDICATIONS 

1 . Train de tiges de forage, equipe de moyens de transmission 
d'informations comprenant : 

5 une pluralite de tiges creuses realisees en materiau 

conducteur, la face interne desdites tiges etant recouverte d'un materiau 
isolant ; 

un outil de forage solidaire de la tige inferieure du train de tiges, 
ledit train de tiges etant dispose en partie dans un forage rempli d'une 

10 boue conductrice de I'electricite, ladite boue a I'interieur du train de tiges, 
d'une part, et la boue conductrice a I'exterieur du train de tiges, ainsi que 
le train de tiges lui-meme, d'autre part, formant une boucle conductrice du 
courant electrique ; 

un premier ensemble electrique dispose a proximite de 

15 Pextremite inferieure du train de tiges pour au moins creer dans ladite 
boucle un courant electrique representatif des informations a transmettre ; 
et 

un deuxieme ensemble electrique dispose dans ledit forage, a 
proximite de I'extremite superieure du train de tiges pour au moins 
20 recevoir les informations contenues dans ledit courant electrique ; 

ledit train de tiges se caracterisant en ce que ledit premier 
ensemble electrique comprend au moins une premiere electrode 
annulaire solidaire de la face interne isolante du train de tiges, ladite 
electrode etant en contact electrique avec la boue contenue dans le train 
25 de tiges, et 

des moyens pour appliquer a ladite electrode une tension 
representative de ladite emission a transmettre. 

2. Train de tiges selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
ledit deuxieme ensemble electrique est constitue par une deuxieme et une 

30 troisieme electrode annulaire fixee sur la paroi interne isolante du train de 
tiges et en contact electrique avec la boue contenue dans ledit train de 
tiges, lesdites deuxieme et troisieme electrodes etant decalees 
axialement, et des moyens pour recueillir la difference de potentiel creee 
entre lesdites deuxieme et troisieme electrodes. 

35 3. Train de tiges selon la revendication 1 , caracterise en ce que 

ledit deuxieme ensemble electrique est constitue par une bobine de 


re?ue le 09/05/01 



8 


REVENDICATIONS 

1 . Train de tiges de forage, equipe de moyens de transmission 
deformations comprenant : 

5 une pluralite de tiges creuses (Ts, T, Ti) realisees en materiau 

conducteur, la face interne desdites tiges etant recouverte d l un materiau 
isolant (44) ; 

un outil de forage (12) solidaire de la tige inferieure du train de 
tiges, ledit train de tiges etant dispose en partie dans un forage (40) rempli 

10 d'une boue conductrice de lelectricite, ladite boue (46) a I'interieur du train 
de tiges, d'une part, et la boue conductrice (48) a I'exterieur du train de 
tiges, ainsi que le train de tiges lui-meme, d'autre part, formant une boucle 
conductrice du courant electrique ; 

un premier ensemble electrique dispose a proximite de 

15 I'extremite inferieure du train de tiges pour au moins creer dans ladite 
boucle un courant electrique representatif des informations a 
transmettre ; et 

un deuxieme ensemble electrique dispose dans ledit forage, a. 
proximite de I'extremite superieure du train de tiges pour au moins 
20 recevoir les informations contenues dans ledit courant electrique ; 

ledit train de tiges se caracterisant en ce que ledit premier 
ensemble electrique comprend au moins une premiere electrode (50) 
annulaire solidaire de la face interne isolante (44) du train de tiges, ladite 
electrode etant en contact electrique avec la boue (46) contenue dans le 
25 train de tiges ; et 

des moyens (58, 60) pour appliquer a ladite electrode une 
tension representative de ladite emission a transmettre. 

2. Train de tiges selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
ledit deuxieme ensemble electrique est constitue par une deuxieme (74) 

30 et une troisieme (76) electrode annulaire fixee sur la paroi interne 
isolante (44) du train de tiges et en contact electrique avec la boue (46) 
contenue dans ledit train de tiges, lesdites deuxieme et troisieme 
electrodes etant decalees axialement, et des moyens (82) pour recueillir la 
difference de potentiel creee entre lesdites deuxieme et troisieme 

35 electrodes. 
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couplage electromagnetique montee dans ledit train de tiges et entourant 
la boue a Tinterieur du train de tiges et par des moyens pour recueillir la 
tension electrique developpee aux bornes de ladite bobine par la 
circulation dudit courant electrique. 
5 4. Train de tiges selon Tune quelconque des revendications 2 et 

3, pour transmettre bidirectionnellement des informations entre lesdites 
premier et deuxieme ensembles electriques, caracterise en ce que ledit 
premier ensemble electrique comprend en outre une quatrieme electrode 
annulaire solidaire de la paroi interne isolante du train de tiges et en 

10 contact electrique avec la boue contenue dans ledit train de tiges, et 
decalee axialement par rapport a la premiere electrode, et des moyens 
pour recueillir la tension apparaissant entre lesdites premiere et quatrieme 
electrodes en reponse au courant electrique circulant dans ladite boucle 
de courant et cree par ledit deuxieme ensemble electrique. 

15 5. Train de tiges selon la revendication 2, pour transmettre 

bidirectionnellement des informations entre lesdits premier et deuxieme 
ensembles electriques, caracterise en ce que ledit premier ensemble 
electrique comprend en outre une quatrieme electrode solidaire de la 
paroi interne isolante du train de tiges et en contact electrique avec la 

20 boue contenue dans ledit train de tiges, et decalee axialement par rapport 
a la premiere electrode, et des moyens pour recueillir la tension 
apparaissant entre lesdites premiere et quatrieme electrodes en reponse 
a un courant electrique circulant dans ladite boucle de courant et cree par 
ledit deuxieme ensemble electrique, et en ce que ledit deuxieme 

25 ensemble electrique comprend des moyens pour appliquer a ladite 
deuxieme electrode une tension representative d'une information a 
transmettre depuis ledit deuxieme ensemble electrique vers le premier 
ensemble electrique. 
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3. Train de tiges selon la revendication 1., caracterise en ce que 
ledit deuxieme ensemble electrique est constitue par une bobine de 
couplage electromagnetique (52) montee dans ledit train de tiges et 
entourant la boue (46) a I'interieur du train de tiges et par des moyens (82) 

5 pour recueillir la tension electrique developpee aux bornes de ladite 
bobine par la circulation dudit courant electrique. 

4. Train de tiges selon Tune quelconque des revendications 2 et 
3, pour transmettre bidirectionnellement des informations entre lesdites 
premier et deuxieme ensembles electriques, caracterise en ce que ledit 

10 premier ensemble electrique comprend en outre une quatrieme 
electrode (54) annulaire solidaire de la paroi interne isolante (44) du train 
de tiges et en contact electrique avec la boue (46) contenue dans ledit 
train de tiges, et decalee axialement par rapport a la premiere 
electrode (50), et des moyens (58, 60) pour recueillir la tension 

15 apparaissant entre lesdites premiere et quatrieme electrodes en reponse 
au courant electrique circulant dans ladite boucle de courant et cree par 
ledit deuxieme ensemble electrique. 

5. Train de tiges selon la revendication 2, pour transmettre 
bidirectionnellement des informations entre lesdits premier et deuxieme 

20 ensembles electriques, caracterise en ce que ledit premier ensemble 
electrique comprend en outre une quatrieme electrode (54) solidaire de la 
paroi interne isolante (44) du train de tiges et en contact electrique avec la 
boue (46) contenue dans ledit train de tiges, et decalee axialement par 
rapport a la premiere electrode (50), et des moyens (58, 60) pour recueillir 

25 la tension apparaissant entre lesdites premiere et quatrieme electrodes en 
reponse a un courant electrique circulant dans ladite boucle de courant et 
cree par ledit deuxieme ensemble electrique, et en ce que ledit deuxieme 
ensemble electrique comprend des moyens pour appliquer a ladite 
deuxieme electrode (74) une tension representative d'une information a 

30 transmettre depuis ledit deuxieme ensemble electrique vers le premier 
ensemble electrique. 
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